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Proračun čelične konstrukcije proizvodne hale 
Sažetak: 
Tema završnog rada je proraĉun ĉeliĉne konstrukcije proizvodne hale koja je smještena u 
Osijeku. Potrebno je dimenzionirati glavnu nosivu konstrukciju- stupove i grede, 
sekundarnu nosivu konstrukciju- krovne i boĉne sekundarne nosaĉe te spregove, spojeve i 




Ĉelik, hala, nosiva konstrukcija, spregovi, greda, stup, dimenzioniranje, spojevi.  
Design of a steel manufacturing hall 
Abstract: 
Subject of this work is desin of a steel manufacturing hall placed in Osijek. It is 
necessary to dimension the main supporting structure – columns and beams, secondary 
supporting structure – roof and lateral secondary  girders, and bracings, joints and 
foundations. All calculations  were done according to Eurocode norms. 
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1. Tehnički opis 
1.1. Opis konstrukcije. 
1.1.1. Općenito  
Predmetna graĊevina nalazi se na podruĉju grada Osijeka. Tlocrtne dimnzije su 26x70(m), 
a visina iznosi 9,95 (m). Krovna ploha je u odnosu na horizontalnu ravninu nagnuta pod 
kutom α = 8,53°, što je ekvivalentno nagibu od 15%. Projektirana je za potrebe 
skladištenja. 
 
Slika 1.1.1.1. Prikaz glavnog nosača  
Glavni nosivi sustav hale je zamišljen kao sustav 11 ravninskih okvira raspona 26 (m) 
stabilnih u svojoj ravnini, na meĊusobnom osnom razmaku od 7 (m). 
 
Slika 1.1.1.2. Tlocrtni prikaz konstrukcije 




Na grede okvira se oslanjaju sekundarni krovni nosaĉi (podrožnice) na meĊusobnom 
osnom razmaku od 2,19 (m), a na stupove su oslonjeni sekundarni boĉni nosaĉi na 
meĊusobnom osnom razmaku od 2,00 (m). 
 
Slika 1.1.1.3. Bočni prikaz konstrukcije 
Stabilizacija hale u smjeru okomitom na glavni nosivi sustav ostvarena je spregovima u 
krovnim (horizontalnim) i boĉnim (zidnim) ravninama i to u krajnjim poljima (prvom i 
posljednjem). Kao pokrov koriste se aluminijski sendviĉ paneli. Stupovi i grede su nosaĉi 
meĊusobno spojeni upetim vezama zbog zahtjeva uporabljivosti same hale. Spoj stupa sa 
temeljem ostvaren je takoĊer upetom vezom. 
1.1.2. Konstruktivni elementi 
Grede 
Proraĉunom su odabrane dvije grede valjanih I profila HEA450 (mm) dužine po 13,15m. 
Svaka greda je napravljena od dva dijela. Vanjski dio grede je dužine 6m, a unutarnji  
7,15m. 
Stupovi 
Proraĉunom su odabrani stupovi valjanih I profila HEA450 ukupne dužine 8m. 
Podrožnice 
Proraĉunom su odabrane podrožnice valjanih I profila IPE 270. 
 
Sekundarni bočni nosači 
Proraĉunom su odabrani sekundarni boĉni nosaĉi valjanih I profila IPE 180. 
 
Spregovi 
Kao dijagonale krovnog sprega su odabrani okrugli puni profili promjera 18 (mm). Kao 
dijagonale boĉnog sprega su odabrani, kao i kod krovnog sprega, okrugli puni profili 
promjera 18 (mm) 





Proraĉunom su odabrani temelji dimenzija 2,5 x 3,0 x 1,5 (m). 
 
1.1.3. Spojevi 
Stup – temelj - Spoj se izvodi podložnom ploĉom dimenzija 800/550/40 (mm) navarenom 
na kraj stupa i  priĉvršćenom vijcima M36 k.v. 5.6 nosivim na vlak i odrez, te sidrenim u 
armirano–betonski temelj. IzmeĊu podložne ploĉe i armirano–betonskog temelja podlijeva 
se ekspandirajući mort. 
Stup – greda - Spoj grede na stup ostvaruje se ĉeonom ploĉom dimenzija 800/500/40 (mm) 
i vijcima M36 k.v. 5.6 nosivim na vlak i odrez 
Greda –greda - Spoj grede i grede ostvaren je ploĉama dimenzija 800/500/40(mm) 
Nastavak grede - Spoj se izvodi ĉeonim ploĉama dimenzija 800/400/40 (mm) navarenim 
na krajeve greda meĊusobno priĉvršćenim vijcima M36 k.v. 5.6 nosivim na vlak i odrez. 
Spoj krovne podrožnice i grede - Spoj se izvodi meĊusobnim povezivanjem vijcima M12 
k.v. 5.6 nosivim na vlak i odrez. Spajaju se direktno pojasnice krovne podrožnice i grede. 
1.2. O proračunu konstrukcije  
Statiĉkom analizom obuhvaćena su opterećenja koja djeluju na konstrukciju i to: 




Analiza je provedena na jednom reprezentativnom ravninskom okviru na kojeg 
otpada 26 (m) širine krovne plohe. Proraĉun konstrukcije izvršen je programskim paketom 
„Scia Engineer 16 “ koji se zasniva na metodi pomaka, tj. rezne sile raĉuna po teoriji 
elastiĉnosti. Sekundarne konstrukcije modelirane su kao kontinuirani nosaĉi preko 5 polja. 
Kao mjerodavna za dimenzioniranje konstruktivnih elemenata i spojeva uzeta je 
najnepovoljnija kombinacija opterećenja. 
 




1.3. Materijal za izradu kosntrukcije 
Svi elementi konstrukcije  izraĊeni su od graĊevinskog ĉelika S235. 
Na spoju stupa i temelja koristi se beton s aditivom za bubrenje. 
Temelji su izraĊeni od armiranog betona klase C25/30, s betonskim ĉelikom B500B kao 
armaturom. 
1.4. Primijenjeni propisi 
Proraĉun ĉeliĉne konstrukcije hale proveden je prema sljedećim propisima: 
Analiza opterećenja 
 HR EN 1991-2-1   vlastita težina graĊevine 
             HR EN 1991-2-3  djelovanje snijega na konstrukciju 
             HR EN 1991-2-4  djelovanje vjetra na konstrukciju 
Dimenzioniranje 
HR EN 1993  dimenzioniranje ĉeliĉnih konstrukcija 
            HR EN 1992  dimenzioniranje armirano-betonskih     
    konstrukcija 
1.5. Antikorozijska zaštita  
Svi dijelovi ĉeliĉne konstrukcije moraju biti zaštićeni od korozije prema odredbama 
''Pravilnika o tehniĉkim mjerama i uvjetima za zaštitu ĉeliĉnih konstrukcije od korozije''. 
Kao vrsta zaštite od korozije odabrana je zaštita pocinĉavanjem. Ukupna debljina zaštitnog 
sloja usvaja se 200 μm. 
 
1.6. Zaštita od poţara 
 
U svrhu produljenja zagrijavanja konstruktivnih elemenata predmetne hale,  svi takvi 
elementi moraju se zaštiti posebnim premazima otpornim na visoke temperature. TakoĊer 
je potrebno opremiti objekt za sluĉaj nastanka požara ureĊajima za najavu požara kao i 
opremom za njegovo gašenje. 
  




2. Analiza opterećenja 
2.1. Glavna nosiva konstrukcija ( okvir ) 
2.1.1. Dodatno stalno opterećenje 
- sendviĉ paneli (aluminij) .....................................  
- sekundarna konstrukcija i spregovi .....................  













 ∑   = 0,50 kN/m2 
Gkp = 0,50 kN/m
2
 · 7m = 3,50  kN/m'  
Dodatno stalno opterećenje raspodijeljeno je po krovnoj plohi i boĉnim stranama 
konstrukcije. 
 
Slika 2.1.1.1.. Prikaz dodatnog stalnog opterećenja 
 
 




2.1.2.  Promjenjivo opterećenje 
 2.1.2.1.Djelovanje snijega  
 
)/( 2mkNsCCs ktei    




Ce - koeficijent izloženosti = 1,0 
Ct – toplinski koeficijent = 1,0 
sk- karakteristiĉna vrijednost opterećenja snijegom na tlu, iznosi 1,0  




Raspodijeljena sila na glavni nosaĉ: 
6,5780,0  nsS [kN/m'] 
 
 









 2.1.2.2.Djelovanje vjetra  
 
wi = qp(z)   cpi  [ kN/m
2
 ] - pritisak vjetra na unutrašnje površine 
            we = qp(z)   cpe  [ kN/m
2
 ] - pritisak vjetra na vanjske površine 
qp -  pritisak brzine vjetra pri udaru 
z – referentna visina za pritisak, u našem sluĉaju iznosi 10m 
cpi / cpe – koeficijenti pritiska za vanjski i unutarnji vjetar 
   cpi = +0,2        cpi=-0,3        cpe – odreĊuje se prema zonama krovišta 
           qp = ce(z)   qb 
       ce(z) – koeficijent izloženosti, za podruĉje Osijeka iznosi 1,68 
        qb – osnovni pritisak vjetra qb = 
 
 
       
  
                                               – gustoća zraka, iznosi 1,25kg/m3 
                                                              vb
2
 – osnovna brzina vjetra,    vb = cdir · cseason · vb/o 
                                                                    cdir – faktor smijera vjetra, iznosi 1 
                                                                    cseason – faktor doba godine, iznosi 1 
                                                                    vb/o – oĉitavamo iz karte vjetra, za Osijek                              
               iznosi 20m/s 
                                              vb = 1· 1 · 20 = 20 m/s 
              qb = 
 
 
                            
qp= 1,68 ·0,25 = 0,42 
 
wi1 = 0,42   0,2 =0,084  [kN/m
2
]  

















 2.1.2.2.1. Određivanje pritiska na halu za područja dvostrešnog krova Θ=0 
 
Za dvostrešne  krovove koeficijenti 
vanjskog pritiska odreĊuju se tako da se 
krovna površina podijeli na zone, dok se 
referentna visina ze uzima kao ukupna 
visina graĊevine. 
 






        






                                                      







    
  



























F 0,07 -1,42 0,0294 -0,5964 
G 0,07 -1,06 0,0294 -0,4452 
H 0,07 -0,49 0,0294 -0,2058 
J 0,39 -0,22 -0,1638 -0,0924 
I 0,39 -0,53 -0,1638 -0,2226 
D 0,72  +0,3020 +0,3020 
E -0,34  -0,1430 -0,1430 




Rezultirajuće djelovanje vjetra  
wk = we ''+'' wi (kN/m
2
) 
Wk (kN/m') = wk · n  = wk · 7,0 m  
Vjetar W1 
PODRUČJE F G H J I D E 
we- -0,5964 -0,4452 -0,2058 -0,0924 -0,2226 +0,3020 -0,1430 
wi+ +0,0840 +0,0840 +0,0840 +0,0840 +0,0840 +0,0840 +0,0840 
wk(kN/m
2
) -0,6804 -0,5292 -0,2898 -0,1764 -0,3066 +0,2180 -0,2270 
Wk(kN/m') -4,7628 -3,7044 -2,0286 -1,2348 -2,1462 +04360 -0,4540 
Wk(kN) -10,435 -8,1163 -4,4447 -2,7054 -4,7023 +3,052 -3,1780 
 
Tablica 2.1.2.2.1.2. Proračun sila prema područjima konstrukcije za negativan vanjski i pozitivan 
unutarnji pritisak 
Vjetar W2 
PODRUČJE F G H J I D E 
we- -0,5964 -0,4452 -0,2058 -0,0924 -0,2226 +0,3020 -0,1430 
wi- -01260 -0,1260 -0,1260 -0,1260 -0,1260 -0,1260 -0,1260 
wk (kN/m
2
) -0,4704 -0,3192 -0,0798 +0,0336 +0,0966 +0,4280 -0,0170 
Wk(kN/m') -3,2928 -2,2344 -0,5586 +0,2352 +0,6762 +0,8560 -0,0340 
Wk(kN/m
2
) -7,2145 -4,8956 -1,2239 +0,5153 +1,4816 +5,9920 -0,2380 
 




PODRUČJE F G H J I D E 
we+ +0,0700 +0,0700 +0,0700 -0,3900 -0,3900 +0,3020 -0,1430 
wi+ +0,0840 +0,0840 +0,0840 +0,0840 +0,0840 +0,0840 +0,0840 
wk(kN/m
2
) +0,0140 +0,0140 +0,0140 -0,4740 -0,4740 +0,2180 -0,2270 
Wk(kN/m') +0,0980 +0,0980 +0,0980 -3,3180 -3,3180 +0,4360 -0,4540 
Wk(kN) +0,2147 +0,2147 +0,2147 -7,2697 -7,2697 +3,0520 -3,1780 
 
Tablica 2.1.2.2.1.4. Proračun sila prema područjima konstrukcije za pozitivan vanjski i pozitivan 
unutrašnji pritisak 
 





PODRUČJE F G H J I D E 
we+ +0,0700 +0,0700 +0,0700 -0,3900 -0,3900 +0,3020 -0,1430 
wi- -0,1260 -0,1260 -0,1260 -0,1260 -0,1260 -0,1260 -0,1260 
wk(kN/m
2
) +0,1960 +0,1960 +0,1960 -0,2640 -0,2640 +0,4280 -0,0170 
Wk(kN/m') +1,3720 +1,3720 +1,3720 -3,3180 -3,3180 +0,8560 -0,0340 
Wk(kN) +3,0060 +3,0060 +3,0060 -7,2697 -7,2697 +5,9920 -0,2380 
 
Tablica 2.1.2.2.1.5. Proračun sila prema područjima konstrukcije za pozitivan vanjski i negativan 
unutrašnji pritisak 
Mjerodavni vjetar koji odiže konstrukciju je vjetar W1, a mjerodavni vjetar koji pritišće 
konstrukciju vjetar W4.  
 
Slika 2.1.2.2.1. Prikaz opterećenja vjetrom w1 
 
 
Slika 2.1.2.2.2. Prikaz opterećenja vjetrom w4 




          2.1.2.2.2. Određivanje pritiska na halu za vertikalne zidove 
 
Slika 2.1.2.2.2.1. Prikaz područja vjetra za vertikalne zidove 
 
 Pritisak vjetra na vanjske površine  
we = qp · cpe [kN/m
2
] ,  






PODRUČJE A B C D E 
cpe,10 -1,2 -0,8 -0,5 +0,72 -0,34 
we (kN/m
2
) -0,504 -0,336 -0,210 0,302 -0,143 
 















Rezultirajuće djelovanje vjetra  
 wk = we ''+'' wi (kN/m
2
) 
 Wk (kN/m') = wk · n  = wk · 7,0 m  
Vjetar W1 
 
PODRUČJE A B C D E 
we (kN/m
2
) -0,504 -0,336 -0,21 0,302 -0,143 
wi (kN/m
2
) 0,084 0,084 0,084 0,084 0,084 
wk (kN/m
2
) -0,588 -0,42 -0,294 0,218 -0,227 
Wk (kN/m') -4,116 -2,940 -2,058 1,526 -1,589 
 




PODRUČJE A B C D E 
we (kN/m
2
) -0,504 -0,336 -0,210 0,302 -0,143 
wi (kN/m
2
) -0,126 -0,126 -0,126 -0,126 -0,126 
wk (kN/m
2
) -0,378 -0,210 -0,084 0,428 -0,017 
Wk (kN/m') -2,646 -1,470 -0,588 2,966 -0,119 
 
















2.1.2.2.3. Određivanje pritiska na halu za područja dvostrešnog krova Θ=90 
 
 
Slika 2.1.2.2.3.1. Prikaz područja vjetra za dvostrešne krovove Θ=90 
 
Pritisak vjetra na vanjske površine  
we = qp · cpe [kN/m
2
]  




PODRUČJE F G H I 
cpe,10 -1,50 -1,30 -0,70 -0,60 
we (kN/m
2
) -0,63 -0,55 -0,29 -0,24 
 
Tablica 2.1.2.2.3.1. Vanjski koeficijenti pritiska prema područjima konstrukcije 
 
Rezultirajuće djelovanje vjetra  
 wk = we ''+'' wi (kN/m
2
) 
 Wk (kN/m') = wk · n  = wk · 7,0 m 
Vjetar W1 
 
PODRUČJE F G H I 
we (kN/m
2
) -0,63 -0,55 -0,29 -0,24 
wi+ (kN/m
2
) 0,084 0,084 0,084 0,084 
wk (kN/m
2
) -0,714 -0,630 -0,378 -0,319 
Wk (kN/m') -4,998 -4,410 -2,646 -2,233 
 
Tablica 2.1.2.2.3.2. Proračun sila prema područjima konstrukcije za pozitivan pritisak 







PODRUČJE F G H I 
we (kN/m
2
) -0,63 -0,55 -0,29 -0,24 
wi- (kN/m
2
) -0,126 -0,126 -0,126 -0,126 
wk (kN/m
2
) -0,504 -0,420 -0,168 -0,109 
Wk (kN/m') -3,528 -2,940 -1,176 -0,763 
 




























Djelovanje vjetra na sekundarne krovne nosaĉe: 
 
- Trenje po krovu: 
 
 
Slika 2.1.2.2.3.2. Prikaz područja djelovanja trenja po krovu  
 
- pritisak brzine vjetra pri udaru: 
  ( )    ( )          
 
- sila opterećenja trenjem po površini: 
    ( )                     (   
 ⁄ )  
 
- sila trenja u ĉvoru: 
                            (  ) 
 
- Sile trenja po ĉvorovima : 
      
 
 
         











Sile vjetra na zabat 
 
Slika 2.1.2.2.3.3. Prikaz područja djelovanja vjetra na zabat 
 
- Površine zabata:           
                
                       
- Sile opterećenja po površini : 
        (       )       (       )        (   
 ⁄ ) 
        (       )       (       )        (   
 ⁄ ) 
        (       )       (       )        (   
 ⁄ )  
- Sile u ĉvorovima: 
                              
                                  
                       
                                  
                      
- Ukupne sile u ĉvorovima : 
                             
                            
                             
                            
                            




2.2. Sekundarna nosiva konstrukcija 
2.2.1.  Stalno opterećenje  
2.2.1.1. Opterećenje krovnih podrožnica sendvič panelima  






Gz = g · l · cosα = 0,20 · 2,19 · cos 8,53° = 0,43 kN/m'  
Gy = g · l · sinα = 0,20 · 2,19 · sin 8,53° = 0,06 kN/m'  
 
l→razmak sekundarnih krovnih nosaĉa,  l = 2,19 m  
    
 
          Slika 2.2.1.1.1. Opterećenje sendvič panelima u z smjeru (kN/m') 
       
                Slika 2.2.1.1.2. Opterećenje sendvič panelima u y smjeru (kN/m') 




2.2.2. Pokretno opterećenje 
2.2.2.1. Djelovanje snijega na krovne podrožnice 
 s=0,8 kN/m
2
 -preuzeto iz analize opterećenja glavne nosive konstrukcije 
 
 Sz = s · l · cosα = 0,8 · 2,19 · cos 8,53° = 1,73 kN/m'  
 Sy = s · l · sinα = 0,8 · 2,19 · sin 8,53° = 0,20 kN/m'  
 
 l→razmak sekundarnih krovnih nosaĉa,  l = 2,19 m  
 
Slika 2.2.2.1.1. Opterećenje snijegom u z smjeru (kN/m') 
  
 









2.2.2.2. Određivanje mjerodavnih vjetrovnih sila za krovne sekundarne nosače 
 Podtlaĉno djelovanje vjetra  
wk = -0,30 kN/m
2
, za podruĉje H koje je mjerodavno 
 Wz = wk · l = -0,30· 2,19 = -0,66 kN/m'  
 
l→razmak sekundarnih nosaĉa,  l = 2,19 m 
 
                               Slika 2.2.2.2.1. Opterećenje vjetrom u z smjeru (kN/m') 
 
 Tlaĉno djelovanje vjetra  
wk = 0,20 kN/m
2
, za podruĉje H koje je mjerodavno 
 Wz = wk · l = 0,20 · 2,19 = 0,44 kN/m'  
 
l→razmak sekundarnih nosaĉa,  l = 2,19 m 
    
Slika 2.2.2.2.1. Opterećenje vjetrom u z smjeru (kN/m') 




2.2.2.3. Određivanje mjerodavnih vjetrovnih sila za bočne sekundarne nosače 
 Tlaĉno djelovanje vjetra  
wk = 0,43 kN/m
2
, za podruĉje D koje je mjerodavno 
 Wz = wk · l = +0,43 · 2,0 = +0,86 kN/m'  
l→razmak boĉnih sekundarnih nosaĉa,  l = 2,0 m  
                                                        
Slika 2.2.2.3.1. Opterećenje vjetrom u z smjeru (kN/m') 
 
 Podtlaĉno djelovanje vjetra  
wk = -0,23 kN/m
2
, za podruĉje E koje je mjerodavno 
 Wz = wk · l = -0,23 · 2,00= -0,46 kN/m'  
 
l→razmak boĉnih sekundarnih nosaĉa,  l = 2,0 m 
                               
Slika 2.2.2.3.2. Opterećenje vjetrom u z smjeru (kN/m') 
 
 




3. Kontrola progiba (GSU) 
3.1. Greda 
-odabrani profil HEA450 
- Najveći progib grede dobivamo za kombinaciju 1,0G+1,0S 
 
    Slika 3.1.1. Vertikalni progib grede (mm) 
 
Dopušteni progib: L/250= 26000mm/250= 104mm 
   (105,3/104)*100=101% 
Najveći progib krovnih greda zadovoljava u odnosu na dopušteni sa iskoristivosti 101%. 
 
3.2. Stup 
-odabrani profil HEA450 
- Najveći progib stupa dobivamo za kombinaciju 1,0G+1,0Wbočno 
 
Slika 3.2.1. Horizontalni progib stupa (mm) 
Dopušteni progib: H/300= 8000mm/300= 26,67mm 
                                         (12,8/26,67)*100=48 
Najveći progib stupa zadovoljava u odnosu na dopušteni sa iskoristivosti 48%. 




4. Dijagrami reznih sila za kombinacije djelovanja (GSN) 
4.1. Glavna nosiva konstrukcija 
4.1.1. Kombinacija   K1=1,35*G+1,50*S 
 
Slika 4.1.1.1. Momentni dijagram opterećenja kombinacije 1(kNm) 
 
Slika 4.1.1.2. Dijagram poprečnih sila opterećenja kombinacije 1(kN) 
                                                                   
               
   Slika 4.1.1.3. Dijagram uzduţnih sila opterećenja kombinacije 1(kN) 
  




4.1.2. Kombinacija   K2= 1,35*G+0,9*1,50*(S+W2) 
 
              
Slika 4.1.2.1. Momentni dijagram opterećenja kombinacije 1(kNm) 
 
              
Slika 4.1.2.2. Dijagram poprečnih sila opterećenja kombinacije 1(kN) 
 
                        
Slika 4.1.2.3. Dijagram uzduţnih sila opterećenja kombinacije 1(kN) 
 
 




4.1.3. Kombinacija    K3= 1,0*G+1,50*W1 
 
 
Slika 4.1.3.1. Momentni dijagram opterećenja kombinacije 1(kNm) 
         
Slika 4.1.3.2. Dijagram poprečnih sila opterećenja kombinacije 1(kN) 
            
               
Slika 4.1.3.3. Dijagram uzduţnih sila opterećenja kombinacije 1(kN) 
 




4.2. Sekundarna nosiva konstrukcija 
   4.2.1.  Sekundarni krovni nosači (podroţnice) 










Slika 4.2.1.1.2. Dijagram poprečnih sila u z smjeru kombinacije 1(kN) 
 
 












Slika 4.2.1.1.4. Dijagram poprečnih sila u y smjeru kombinacije 1(kN) 


































Slika 4.2.1.2.4. Dijagram poprečnih sila u y smjeru kombinacije 2(kN) 




4.2.2. Bočni nosači  
4.2.2.1. Kombinacija 1,35Gelementa+1,5Wbp,1 
 
 





















Slika 4.2.2.1.4. Dijagram poprečnih sila u y smjeru kombinacije 1 
 














Slika 4.2.2.2.2. Dijagram poprečnih sila u z smjeru kombinacije 2 (kN) 



















5.Dimenzioniranje glavne nosive konstrukcije 
5.1. Glavna nosiva konstrukcija 





Slika 5.1.1. Poprečni presjek grede 
Tip presjeka:    valjani HEA 450 
Visina presjeka:   h = 440 mm  
Širina pojasnice:   b = 300 mm  
Debljina pojasnice:   t (t f)  = 21 mm 
Debljina hrbata:   s (tw)  =  12mm 
Radijus zakrivljenosti:  r = 27mm 
Površina:    A=178 cm2 
Moment tromosti:             Iy=63 700 cm
4
 
                                                Iz=9 470 cm
4
 
Momenti otpora:                    Wpl,y = 3216,7 cm
3
 
                           
                              
Wpl,z = 966,67 cm
3
 
Konstanta krivljenja:  Iw = 4 147 600cm
6 
Torzijska konstanta:             It = 244 cm
4 
ULAZNI PODACI: 
My,Ed = 655,61kNm,    VEd = 174,19 kN,    NEd=165,78kN (tlak) 
 
Materijal: S235 :  fy = 235 N/mm
2
        ε = 1,00               E = 210 000 N/mm2 




Klasifikacija poprečnog presjeka 
 
Hrbat : 
d = h – 2tf – 2r = 440 – 2*21 – 2*27  = 344 mm 

























































59,85        
     Hrbat je klase 1. 
 
Pojasnica  
c = (b – tw – 2r )/2 = (300 – 12 – 2*27)/2  = 117 





















  Pojasnica je klase 1. 
Popreĉni presjek zadovoljava uvjet za klasu 1. 




Otpornost poprečnog presjeka  



















































     
  
 
        
  
        
  
  
    
 
 
    
 
   
       nije potrebna provjera izboĉavanja hrpta na posmik 
Av,z  = A – 2b⋅tf + (tw + 2⋅r) ⋅ tf     ⋅ hw ⋅ tw 
Av,z = 178 - 2⋅30 ⋅ 2,1 + (1,2 + 2⋅2,7) ⋅ 1,2   1,2 ⋅ 39,8 ⋅ 1,2 
Av,z = 65,68    57,31  
          





      
    
√ 
 
                        
Interakcija M – V – N  
0,5 Vpl,z,Rd  = 0,5 ⋅ 893,57 = 446,79kN 
Vz,Ed = 174,19kN < 0,5 ⋅ Vpl,z,Rd = 446,79kN   nema redukcije otpornosti na savijanje od 
         popreĉne sile 
NEd ≤ 0,25 ⋅ Npl,Rd 
165,78kN  ≤ 0,25 ⋅ 4183kN = 1045,75kN 
NEd ≤
        ⋅  
   
 = 
                 
   
 = 561,18kN        nema redukcija otpornosti na izvijanje od                                                                                          
             uzduzne sile 




Otpornost elementa na izvijanje 
-oko osi y-y 
 
L Cr,y = 13,145m 





































Odabir krivulje izvijanja i faktora imperfekcije α:  
-za valjani presjek debljine pojasnice <40  i savijanje oko y osi → krivulja izvijanja a 
-za krivulju izvijanja a, faktor imperfekcije α=0,21 
Φy = 0,5 ∙ [ 1 + α∙( y - 0,2) + 
2
y ] = 0,5 ∙ [ 1 + 0,21∙(0,74-0,2) +0,74
2












 = 0,8 
- oko osi z-z 
L Cr,z = 6,57m 





































Odabir krivulje izvijanja i faktora imperfekcije α:  
-za valjani profil→ krivulja izvijanja b 




-za krivulju izvijanja b, faktor imperfekcije α=0,34 
Φz = 0,5 ∙ [ 1 + α∙( z - 0,2) + 
2
z ] = 0,5 ∙ [ 1 + 0,34∙(0,96-0,2) +0,96
2












 = 0,24 
















   > NEd = 165,78 kN 
 
                                               Otpornost elementa zadovoljava. 
-Otpornost elementa na savijanje (M) 
Elastiĉni kritiĉni moment boĉnog torzijskog izvijanja: 



















































k = 0,5           C1 = 2,150 
























-0∙22] = 1483144,48kNcm = 14 831 kNm 


















LT 0,LT = 0,4 
Faktor redukcije = 1 
Mb,Rd = Mc,Rd = 14831 kNm 
My,Ed ≤ Mb,Rd 
655,61 kNm < 14831 kNm 
-Interakcija M-N 
ULAZNI PODACI: 







































Interakcijski faktori za klase 1 i 2: 























































αh = Mh / Ms =655,61 / 490 = 1,34  
ψ = Mh2 / Mh1 = 0 / 655,61 = 0 




Cmy = 0,95 + 0,05∙ αh = 0,95 + 0,05∙1,34 = 1,02 
CmLT = 0,95 + 0,05∙ αh = 0,95 + 0,05∙1,34 = 1,02 




] = 1,0463 










8,0102,1 = 1,059 










] = 0,9888 








] = 0,9849 

































































Profil HEA450 zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa, sa iskoristivosti:  
η = 96% 










Slika 5.1.2.1 Poprečni presjek stupa 
Tip presjeka:    valjani HEA 450 
Visina presjeka:   h = 440 mm  
Širina pojasnice:   b = 300 mm  
Debljina pojasnice:   t (t f)  = 21 mm 
Debljina hrbata:   s (tw)  =  12mm 
Radijus zakrivljenosti:  r = 27mm 
Površina:    A=178 cm2 
Moment tromosti:             Iy=63 700 cm
4
 
                                                Iz=9 470 cm
4
 
Momenti otpora:                    Wpl,y = 3216,7 cm
3
 
                           
                              
Wpl,z = 966,67 cm
3
 
Konstanta krivljenja:  Iw = 4 147 600cm
6 
Torzijska konstanta:             It = 244 cm
4 
ULAZNI PODACI: 
 My,Ed = 655,61kNm,  VEd = 138,11 kN, NEd=249,66kN (tlak) 
Materijal: S235 → fy = 235 N/mm
2
        ε = 1,00          E = 210 000 N/mm2 
 




Klasifikacija poprečnog presjeka 
 
Hrbat           
d = h – 2tf – 2r = 440 – 2*21 – 2*27  = 344 mm 
























































57,25        
      Hrbat je klase 1. 
 
Pojasnica   
c = (b – tw – 2r )/2 = (300 – 12 – 2*27)/2  = 117 



















       Pojasnica je klase 1. 
Popreĉni presjek zadovoljava uvjet za klasu 1. 
 




Otpornost poprečnog presjeka 


















































     
  
 
        
  
        
  
  
    
 
 
    
 
   
       nije potrebna provjera izboĉavanja hrpta na posmik 
Av,z  = A – 2b⋅tf + (tw + 2⋅r) ⋅ tf     ⋅ hw ⋅ tw 
Av,z = 178 - 2⋅30 ⋅ 2,1 + (1,2 + 2⋅2,7) ⋅ 1,2   1,2 ⋅ 39,8 ⋅ 1,2 
Av,z = 65,68    57,31  
          





      
    
√ 
 
                        
Interakcija M – V – N  
0,5 Vpl,z,Rd  = 0,5 ⋅ 893,57 = 446,79kN 
Vz,Ed = 138,11kN < 0,5 ⋅ Vpl,z,Rd = 223,40kN   nema redukcije otpornosti na savijanje od 
popreĉne sile 
NEd ≤ 0,25 ⋅ Npl,Rd 
249,66kN  ≤ 0,25 ⋅ 4183kN = 1045,75kN 
NEd ≤
        ⋅  
   
 = 
                 
   
 = 561,18kN        nema redukcije otpornosti na izvijanje od                                                                                          
         uzduzne sile 




Otpornost elementa na izvijanje 
-oko osi y-y 
L Cr,y = 2H=16m 





































Odabir krivulje izvijanja i faktora imperfekcije α:  
-za valjani presjek debljine pojasnice <40  i savijanje oko y osi → krivulja izvijanja a 
-za krivulju izvijanja a, faktor imperfekcije α=0,21 
Φy = 0,5 ∙ [ 1 + α∙( y - 0,2) + 
2
y ] = 0,5 ∙ [ 1 + 0,21∙(0,90-0,2) +0,90
2












 = 0,73 
- oko osi z-z 
L Cr,z = H/2 = 4m 





































Odabir krivulje izvijanja i faktora imperfekcije α:  
-za valjani profil→ krivulja izvijanja b 
-za krivulju izvijanja b, faktor imperfekcije α=0,34 




Φz = 0,5 ∙ [ 1 + α∙( z - 0,2) + 
2
z ] = 0,5 ∙ [ 1 + 0,34∙(0,58-0,2) +0,58
2












 = 0,35 
















   > NEd = 211,66 kN 
                                               Otpornost elementa zadovoljava. 
-Otpornost elementa na savijanje (M) 
Elastiĉni kritiĉni moment boĉnog torzijskog izvijanja: 



















































k = 0,5           C1 = 2,150 
























-0∙22] = 1663840,1kNcm = 16638,4 kNm 


















LT 0,LT = 0,4 
Faktor redukcije = 1 
Mb,Rd = Mc,Rd = 16638,4 kNm 
My,Ed ≤ Mb,Rd 
 
655,61 kNm < 16638,4 kNm 
-Interakcija M-N 
ULAZNI PODACI: 







































Interakcijski faktori za klase 1 i 2: 




























































ψ = Mh2 / Mh1 = 0 / 655,61 = 0 
Cmy = 0,6 + 0,4 ψ = 0,6 > 0,4 
CmLT = 0,6 + 0,4 ψ = 0,6 > 0,4 




] = 0,629 










8,016,0 = 0,633 



















] = 0,983 































































Profil HEA450 zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa, sa iskoristivosti:  
η = 91% 
 




5.2. Sekundarna konstrukcija 
5.2.1. Krovni spregovi 
 
 
                  
Slika 5.2.1.1. Raspored krovnih spregova i opterećenje 
 
 












Maksimalna vlaĉna sila:  
NEd = 53,18 kN 











































































Za krovne spregove odabran je profil Ø18. 
 
Odabrani kružni puni popreĉni presjek Ø18, kvalitete ĉelika S235, zadovoljava provjeru, sa 



















5.2.2. Bočni spregovi   
 
Slika 5.2.2.1. Raspored bočnih spregova i opterećenje 
 
 












Maksimalna vlaĉna sila:  
NEd = 21,98 kN 
 











































































Napomena: za boĉne spregove odabrani profil je Ø18 da bi imali iste profile za krovne i 
boĉne spregove, iako bi kod boĉnih spregova već zadovoljio i manji profil. 
 
 
Odabrani kružni puni popreĉni presjek Ø18, kvalitete ĉelika S275, zadovoljava provjeru, sa 









5.2.3. Sekundarni krovni nosači (podroţnice) 
•POPREĈNI PRESJEK  
 
 
Slika 5.2.3.1 Poprečni presjek krovnih nosača 
 
Profil:     IPE 270 
Tip presjeka:    valjani 
Visina presjeka:   h = 270 mm  
Širina pojasnice:   b = 135 mm  
Debljina pojasnice:   tf = 10 mm 
Debljina hrpta:   tw = 7 mm 
Radijus:    r = 15 mm 
Površina:    A = 45,9 cm2 
    
Ay = 27,7 cm
2 
Az = 18,3 cm
2 
Momenti tromosti:   Iy=5790 cm
4
 
                                 Iz=420 cm
4 
Momenti otpora:   Wpl,y = 484 cm
3 
                                            
Wpl,z = 97 cm
3
 
Konstanta krivljenja:   Iw = 70600 cm
6 




My,Ed = 18,97 kNm   
Vz,Ed = 15,59 kN                    
Mz,Ed = 1,81 kNm  Vy,Ed = 1,49kN                     
NEd = -65,16 kN (tlak) 
 
Materijal: S235:  fy = 235 N/mm
2
 ε = 1,0  E = 210 000 N/mm2  ν = 0,3 
 
VEd 




Klasifikacija poprečnog presjeka 
 
Hrbat: 
d = h - 2∙tf - 2∙r = 270- 2∙10 - 2∙15 = 220 mm 







































































 49 mm 
















                                                              Pojasnica je klase 1. 
 
Poprečni presjek zadovoljava uvjet za klasu 1. 




Otpornost poprečnog presjeka 
 



















kNNkNN EdRdc 16,6565,1078,   
 
-Otpornost popreĉnog presjeka izloženog savijanju 
 




















kNmMkNmM EdyRdyc 97,1874,113 ,,,   
 




















kNmMkNmM EdzRdzc 81,18,22 ,,,   
 





























                                                 Nije potrebna provjera izboĉavanja hrpta na posmik. 






















RdzplV = 248,29 kN 
 
kNVkNV EdzRdzpl 59,1529,248 ,,,   
 


















RdyplV = 375,83 kN 
kNVkNV EdyRdypl 49,183,375 ,,,   
 




















 ≤ 1,0 
 
α = 2; β = 1 
 
 Ako je ispunjen uvjet popreĉne sile: VEd < 0,5∙Vpl,Rd, tada nema redukcije otpornosti na 
savijanje od popreĉne sile. 
 
Savijanje u smjeru osi y-y: 
 
0,5∙Vpl,z,Rd = 0,5∙248,29 = 124,15 kN  
 Vz,Ed = 15,59 kN < 0,5∙Vpl,z,Rd = 124,15 kN →  
 Nema redukcije otpornosti na savijanje od popreĉne sile. 
    niska razina poprečne sile 




Ako su ispunjeni uvjeti (1) i (2) za uzdužnu silu, tada nema redukcije otpornosti na 
savijanje od uzdužne sile. 
 
(1) NEd ≤ 0,25∙Npl,Rd  
 









NEd = 65,16kN ≤ 0,25∙Npl,Rd = 0,25∙1078,65= 269,66 kN 
 










= 205,63 kN 
 
→ Nema redukcije otpornosti na savijanje od uzdužne sile 
 
MN,y,Rd = Mpl,y,Rd = 113,74 kNm 
 
Savijanje u smjeru osi z-z: 
 
0,5∙Vpl,y,Rd = 0,5∙375,83 = 187,92 kN  
 Vy,Ed = 1,49 kN < 0,5∙Vpl,y,Rd = 187,92 kN →  
                                                                  
→Nema redukcije otpornosti na savijanje od popreĉne sile. 
 












 = 0,11 ≤ 1,0 
 





  niska razina poprečne sile 
niska razina 
uzdužne sile  




Otpornost elementa izloţenog momentu savijanja i uzduţnoj sili 
 


















   ≤  1,0 
 



















Budući da nisu jednake mogućnosti izvijanja oko y-y i z-z osi, proraĉun se mora za svaku 
os posebno. 
 








 >1,2                          tf = 10 mm ≤ 40 mm 
 
-za os y-y: krivulja izvijanja a → α = 0,21 










Izvijanje oko osi y-y:                                                                          
 
Lcr,y = 700 cm
 









































Izvijanje oko osi z-z: 
 










































 8657,0y  
 1439,0z  
 























Otpornost elementa na savijanje 
 
Elastiĉni kritiĉni moment boĉnog torzijskog izvijanja: 
 


















































k = 1,0           C1 = 2,578 










































LT 0,LT = 0,4 
 








  < 1,0 
 
ΦLT = 0,5 ∙ [ 1 + αLT∙( LT - 0,2) + 
2
LT ] 






                          
Mjerodavna krivulja izvijanja a → αLT = 0,21 




ΦLT = 0,5 ∙ [ 1 + 0,21∙(1,27- 0,2) +1,27
2




















= 5573,26 kNcm = 55,73 kNm 
 
RdbM ,  = 55,73 kNm > My,Ed = 18,97 kNm 
 


























































Interakcijski faktori za klase 1 i 2: 



























kyz = 0,6∙kzz 
 






















































αs = Ms / Mh = 14,05/(-18,97) = -0,74  
ψ = Mh2 / Mh1 = 0 / (-18,97) = 0 




Cmy = 0,1 - 0,8 ∙ αs  ≥ 0,4 
Cmy = 0,1 - 0,8 ∙ αs = 0,1 - 0,8 ∙ (-0,74) = 0,69 
Cmz =0,1 - 0,8 ∙ αs = 0,1 - 0,8 ∙ (-0,74) = 0,69 
CmLT = 0,1 - 0,8 ∙ αs = 0,1 - 0,8 ∙ (-0,74) = 0,69 




] = 0,71 










8,0169,0 = 0,73 
kyy = 0,71 




] = 1,94 










4,1169,0  = 1,10 
kzz = 1,10 










] = 0,77 








] = 0,90 























































































Profil IPE 270 zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa, sa iskoristivosti: 
η = 81%. 




5.2.4. Sekundarni bočni nosači 
•POPREĈNI PRESJEK  
 
 
Slika 5.2.4.1 Poprečni presjek bočnog nosača 
 
Profil:     IPE 180 
Tip presjeka:    valjani 
Visina presjeka:   h = 180 mm  
Širina pojasnice:   b = 91 mm  
Debljina pojasnice:   tf = 8 mm 
Debljina hrpta:   tw = 5 mm 
Radijus:    r = 9 mm 
Površina:    A = 23,9 cm2 
    
Ay = 14,86 cm
2 
Az = 9,66 cm
2 
Momenti tromosti:   Iy=1317 cm
4
 
                                 Iz=101 cm
4 
Momenti otpora:   Wpl,y = 166 cm
3 
                                            
Wpl,z = 34,6 cm
3
 
Konstanta krivljenja:   Iw = 7430 cm
6 




My,Ed = 6,65 kNm 
Vz,Ed = 5,46 kN                     
Mz,Ed = 0,88 kNm 
Vy,Ed = 0,72 kN                     
NEd = -18,18 kN (tlak) 
 
Materijal: S235 :  fy = 235 N/mm
2
    ε = 0,10   E = 210 000 N/mm2    ν = 0,3 
VEd 








d = h - 2∙tf - 2∙r = 180- 2∙8 - 2∙9 = 146 mm 







































































 34 mm 
















                                                                Pojasnica je klase 1. 
Popreĉni presjek zadovoljava uvjet za klasu 1. 




Otpornost poprečnog presjeka 
 



















kNNkNN EdRdc 18,1865,561,   
 
-Otpornost popreĉnog presjeka izloženog savijanju 
 




















kNmMkNmM EdyRdyc 65,601,39 ,,,   
 




















kNmMkNmM EdzRdzc 88,013,8 ,,,   
 
 




























                                             → Nije potrebna provjera izboĉavanja hrpta na posmik. 






















RdzplV = 131,06 kN 
 
kNVkNV EdzRdzpl 46,506,131 ,,,   
 


















RdyplV = 201,62 kN 
kNVkNV EdyRdypl 72,062,201 ,,,   
 




















 ≤ 1,0 
 
α = 2; β = 1 
 
 Ako je ispunjen uvjet popreĉne sile: VEd < 0,5∙Vpl,Rd, tada nema redukcije otpornosti na 
savijanje od popreĉne sile. 
 
Savijanje u smjeru osi y-y: 
 
0,5∙Vpl,z,Rd = 0,5∙131,06 = 65,53, kN  
 Vz,Ed = 5,46 kN < 0,5∙Vpl,z,Rd = 65,53 kN →  
 Nema redukcije otpornosti na savijanje od popreĉne sile. 
    niska razina poprečne sile 




Ako su ispunjeni uvjeti (1) i (2) za uzdužnu silu, tada nema redukcije otpornosti na 
savijanje od uzdužne sile. 
 
(1) NEd ≤ 0,25∙Npl,Rd  
 









NEd =18,18 kN ≤ 0,25∙Npl,Rd = 0,25∙561,65 = 140,41kN 
 










= 96,35 kN 
 
→ Nema redukcije otpornosti na savijanje od uzdužne sile 
 
MN,y,Rd = Mpl,y,Rd = 39,01 kNm 
 
Savijanje u smjeru osi z-z: 
 
0,5∙Vpl,y,Rd = 0,5∙201,62 = 100,81 kN  
 Vy,Ed = 0,72 kN < 0,5∙Vpl,y,Rd = 100,81 kN →  
                                                                  
→Nema redukcije otpornosti na savijanje od popreĉne sile. 
 












 = 0,14 ≤ 1,0 
 





  niska razina poprečne sile 
niska razina 
uzdužne sile  




Otpornost elementa izloţenog momentu savijanja i uzduţnoj sili 
 


















   ≤  1,0 
 



















Budući da nisu jednake mogućnosti izvijanja oko y-y i z-z osi, proraĉun se mora za svaku 
os posebno. 
 








 >1,2                          tf = 8 mm ≤ 40 mm 
 
-za os y-y: krivulja izvijanja a → α = 0,21 










Izvijanje oko osi y-y:                                                                          
 
Lcr,y = 700 cm
 









































Izvijanje oko osi z-z: 
 










































 6656,0y  
 0671,0z  
 























Otpornost elementa na savijanje 
 
Elastiĉni kritiĉni moment boĉnog torzijskog izvijanja: 
 


















































k = 1,0           C1 = 2,578 










































LT 0,LT = 0,4 
 








  < 1,0 
 
ΦLT = 0,5 ∙ [ 1 + αLT∙( LT - 0,2) + 
2
LT ] 






                         
Mjerodavna krivulja izvijanja a → αLT = 0,21 




ΦLT = 0,5 ∙ [ 1 + 0,21∙(1,32- 0,2) +1,32
2




















= 1794,46 kNcm = 17,94 kNm 
 
RdbM ,  = 17,94 kNm > My,Ed = 6,65 kNm 
 


























































Interakcijski faktori za klase 1 i 2: 



























kyz = 0,6∙kzz 




















































αs = Ms / Mh = 4,93/(-6,65) = -0,74  
ψ = Mh2 / Mh1 = 0 / (-6,65) = 0 
 
Cmy = 0,1 - 0,8 ∙ αs  ≥ 0,4 
Cmy = 0,1 - 0,8 ∙ αs = 0,1 - 0,8 ∙ (-0,74) = 0,69 




Cmy =0,1 - 0,8 ∙ αs = 0,1 - 0,8 ∙ (-0,74) = 0,69 
CmLT = 0,1 - 0,8 ∙ αs = 0,1 - 0,8 ∙ (-0,74) = 0,69 




] = 0,72 










8,0169,0 = 0,72 
kyy = 0,72 




] = 2,90 










4,1169,0  = 1,16 
kzz = 1,16 
 











] = 0,60 








] = 0,89 






















































































Profil IPE 180 zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa, sa iskoristivosti: 
η = 94%. 
  




6. Dimenzioniranje spojeva 
6.1. Upeti spoj D1 stup – temelj 
 
Slika 6.1.1. Detalj spoja stup-temelj ''D1'' 
 
ULAZNI PODACI: 
NEd = 249,66  kN (tlak)    MEd = 449,25 kNm    VEd = 138,11 kN  
Materijal: 
Osnovni materijal: S235 
Vijci:    k.v. 5.6     M=36 
Popreĉni presjek: 
Profil: HEA450 
h= 440 mm 
b= 300 mm 
tw= 12 mm 
tf=  21 mm 
 
 




Raspodjela sila po presjeku nosača: 
Pojasnice: 































Dužina vara pojasnice: 
mmbL 600300221   
Dužina vara hrpta: 
mmthL f 796)2(22   
Maksimalna debljina vara s obzirom na debljinu hrpta i pojaseva nosaĉa: 
mmta 4,8127.07.0 minmax   
Za pretpostavljeni var   a=8,0mm 
Kvaliteta vara: 
S235  Fw,Rk=207,8kN  
Otpornost vara pojasnice : Fw,Rd = 
       
       
 = 997,4kN > Np=983,64kN 
Otpornost vara hrpta:  Fw,Rd = 
       
       
 = 1323,3kN  > NEd=249,66kN 
 






Slika 6.1.2. Prikaz ekscentriciteta 
Pretpostavljeni vijak 
M 36 ;  k.v. 5.6 
mmadc 31,832836222min   
Usvojeno  c = 85 mm. 










Ekscentricitet mmx 5,5142/21440851   
Ekscentricitet mmx 5,15892/212/44017992 
 







































Otpornost vijaka na posmik 












































Proračun dimenzija ploče: 
Proraĉun širine i dužine ploĉe 
mmechapl 790)9085(2440)(2 1
min   
mmabbpl 63,342202823002022
min   
min
plb = mmep 500702120323 22   
Odabrane dimenzije širine i duţine ploče su 800x550mm 
Proraĉun debljine ploĉe 
 
Slika 6.1.3. Shema proračuna debljine ploče 






































Savijanje ploĉe od odgovora betonske podloge: 
cmmmS 05,195,1902/)21440800(   
kNNFR sdsdt 96,102066,24930,771,   




































































Savijanje ploĉe od vlaĉnih vijaka: 











































Debljina ploĉe ne smije biti veća od 4 cm, a u našem sluĉaju je raĉunski dobiveno da 
debljina ploĉe mora biti veća ili jednaka od 6,19 cm. Iz tog razloga odabiremo za debljinu 
ploĉe d=4 cm i po sredini pojasnica uz vijke kao produženje hrpta  postavljamo dodatne 
ukrute koje su zavarene sa stupom i ploĉicom te dodatno ukrućuju i stabiliziraju spoj. 
Usvojene dimenzije ploče su 800x550x40 mm. 




6.2. Upeti spoj D2 stup – greda 
 
Slika 6.2.1. Spoj stupa i grede ''D2'' 
 
ULAZNI PODACI: 
NEd = 165,78  kN (tlak)    MEd = 655,61 kNm    VEd = 174,19 kN  
Materijal: 
Osnovni materijal: S235 
Vijci:    k.v. 5.6     M=36 
Popreĉni presjek: 
Profil: HEA450 
h= 440 mm 
b= 300 mm 
tw= 12 mm 
tf=  21 mm 




Raspodjela sila po presjeku nosača: 
Pojasnice: 































Dužina vara pojasnice: 
mmbL 600300221   
Dužina vara hrpta: 
mmthL f 796)2(22   
Maksimalna debljina vara s obzirom na debljinu hrpta i pojaseva nosaĉa: 
mmta 4,8127.07.0 minmax   
Za pretpostavljeni var   a=8,0mm 
Kvaliteta vara: 
S235  Fw,Rk=207,8kN  
Otpornost vara pojasnice : Fw,Rd = 
       
       
 = 997,4kN < Np=1505,94kN !!! 




    Potrebno je povećati duljinu vara pojasnice ukrutama: 
    Lukrute: 80mm (na svako kraju pojasnice) sada je 
    mmbL 920)802(2*1   
    Fw,Rd* = 
        
       
 = 1529,4kN > Np=1505,94kN 
    ***Sada je bpojasnica=460mm ! 
Otpornost vara hrpta:  Fw,Rd = 
       
       
 = 1323,3kN  > NEd=165,78kN 
Proračun vijaka: 
Pretpostavljeni vijak 
M 36 ;  k.v. 5.6 
mmadc 31,832836222min   
Usvojeno  c = 85 mm. 












Ekscentricitet mmx 5,5142/21440851   
Ekscentricitet mmx 5,37442/212/44039542 
 








































Otpornost vijaka na posmik 














































Proračun dimenzija ploče: 
U svrhu lakše izvedbe spoja, zbog male širine pojasnice stupa a velikog broja potrebnih 
vijaka, vijci će biti rasporeĊeni s vanjske i unutarnje strane pojasnice ( ostvaren je upeti 
spoj, a širina ploĉe će biti smanjena ). S vanjske strane pojasnice 4 vijka, a s unutarnje 2. 
 
Proraĉun širine i dužine ploĉe 
mmechapl 790)9085(2440)(2 1




b = 460mm   zbog ukruta! 
min
plb = mmep 500702120323 22   









Proraĉun debljine ploĉe 



































Savijanje ploĉe od vlaĉnih vijaka: 











































Debljina ploĉe ne smije biti veća od 4 cm, a u našem sluĉaju je raĉunski dobiveno da 
debljina ploĉe mora biti veća ili jednaka od 7,97 cm. Iz tog razloga odabiremo za debljinu 
ploĉe d=4 cm i po sredini pojasnica uz vijke kao produženje  hrpta  postavljamo dodatne 
ukrute koje su zavarene sa stupom i ploĉicom te dodatno ukrućuju i stabiliziraju 
spoj.TakoĊer potrebno je izrezati pojasnicu stupa na mjestu montaže ploĉe i postaviti 
deblju i širu pojasnicu radi izvedbe spoja.  












6.3. Upeti spoj D3 greda-greda 
 
Slika 6.3.1. Spoj dvije grede u sljemenu ''D3'' 
 
ULAZNI PODACI: 
NEd = 165,78  kN (tlak)    MEd = 368,23 kNm    VEd = 20,49 kN  
Materijal: 
Osnovni materijal: S235 
Vijci:    k.v. 5.6     M=36 
Popreĉni presjek: 
Profil: HEA450 
h= 440 mm 
b= 300 mm 
tw= 12 mm 








Raspodjela sila po presjeku nosača: 
Pojasnice: 































Dužina vara pojasnice: 
mmbL 600300221   
Dužina vara hrpta: 
mmthL f 796)2(22   
Maksimalna debljina vara s obzirom na debljinu hrpta i pojaseva nosaĉa: 
mmta 4,8127.07.0 minmax   
Za pretpostavljeni var   a=8,0mm 
Kvaliteta vara: 
S235  Fw,Rk=207,8kN  
Otpornost vara pojasnice : Fw,Rd = 
       
       
 = 997,4kN > Np=820,16kN 
Otpornost vara hrpta:  Fw,Rd = 
       
       
 = 1323,3kN  > NEd=165,78kN 
 






M 36 ;  k.v. 5.6 
mmadc 31,832836222min   
Usvojeno  c = 85 mm. 










Ekscentricitet mmx 5,5142/21440851   
Ekscentricitet mmx 5,20102/212/44022202 
 




































Otpornost vijaka na posmik 

















































Proračun dimenzija ploče: 
Proraĉun širine i dužine ploĉe 
mmechapl 790)9085(2440)(2 1
min   
mmabbpl 63,342202823002022
min   
min
plb = mmep 500702120323 22   
Odabrane dimenzije širine i duţine ploče su 800x500mm 
Proraĉun debljine ploĉe 




































Savijanje ploĉe od vlaĉnih vijaka: 











































Debljina ploĉe ne smije biti veća od 4 cm, a u našem sluĉaju je raĉunski dobiveno da 
debljina ploĉe mora biti veća ili jednaka od 5,89 cm. Iz tog razloga odabiremo za debljinu 
ploĉe d=4 cm i po sredini pojasnice izmeĊu vijaka kao produženje hrpta postavljamo 
dodatne ukrute koje su zavarene sa stupom i ploĉicom te dodatno ukrućuju i stabiliziraju 
spoj. 
Usvojene dimenzije ploče su 800x500x40 mm. 




6.4. Dimenzioniranje spoja nastavka grede ''D4'' 
 
 





kNmMEd 73,141  
kNVEd 53,79  
)(65,139 tlakkNNEd   
Materijal: 
Osnovni materijal: S235 
Vijci: k.v. 5.6 
 
Popreĉni presjek: 
Profil: HEA 450 
h = 440 mm 
b = 300 mm 
t w= 12 mm 
t f = 21 mm 
 















































Dužina vara pojasnice: 
mmbl 600300221   
 
Dužina vara hrpta: 
mmthl f 796)212440(2)2(22   
 
 
Maksimalna debljina vara s obzirom na debljinu hrpta i pojaseva nosaĉa: 
mmta 4,8127.07.0 minmax   
 











































M 36 ;  k.v. 5.6 
mmadc 31,832836222min   
 
Usvojeni  c = 85 mm. 
 



































































Otpornost vijaka na posmik: 
















































Proračun dimenzija ploče: 
 
Proraĉun širine i dužine ploĉe 
 
mmechapl 790)9085(2440)(2 1
min   
min






Odabrane dimenzije duţine i širine ploče su 800x400 (mm) 
 
 
Proraĉun debljine ploĉe 
 







































































































6.5. Dimenzioniranje spoja krovne podroţnice na gredu ''D5'' 
 
Slika 6.5.1. Spoj krovne podroţnice i grede ''D5'' 
 
Ulazni podaci 
-Mjerodavna kombinacija je za podtlaĉno djelovanje vjetra jer najnepovoljnije djeluje na 
spoj. 
Vz,Ed = 3,44 kN (odizanje) 
Vy,Ed = 65,16 kN (uzdužna sila NEd) 
 
Materijal: 
Osnovni materijal: S235 
Vijci: k.v. 5.6 
 
Popreĉni presjek: 
Krovna podrožnica:   Greda: 
Profil: IPE 270   Profil: HEA 450 
h= 270 mm    h= 440 mm 
b= 135 mm    b= 300 mm 
tw= 7 mm    tw= 12 mm 







































Otpornost vijaka na posmik: 







































7. Proračun temelja 
 













Temeljno tlo:  
2m
kN
 300lim,tla   
Beton C25/30  
2cm
kN
 52,ckf   
Ĉelik B500B  
2cm
kN
 050,ykf   
 















Površina temeljne stope  
2m 5,735,2  BLA   
Težina temeljne stope  
kN 25,281255,10,35,2  bHBLG    













W   















GN EdEd   
21 m
kN
 29,214   
22 m
kN
72,77   



































































































































































EdM   
 
Krak unutarnjih sila u betonu  
cm 120m 2,15,18,08,0  Hz   






























Komentar: Odabrana je minimalna armatura. 
Odabrano: glavna armatura → ø22/10  12 kom = 45,62 cm2  
razdjelna armatura → ø8/25  
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT















































































































































































































































































































































































































PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT
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